
 

 

［成果情報名］FMP21 遺伝子の発現量増加は出芽酵母の高温耐性を強化する 

［要約］出芽酵母における FMP21 遺伝子の発現量増加比率は、菌株の高温耐性能と相関があ

る。出芽酵母で FMP21 遺伝子の発現量を増加させると高温耐性能が向上する。  
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［背景・ねらい］ 

稲わら等の未利用バイオマスやサトウキビ等の生物資源からのバイオエタノール生産に

おいて、高機能を有するエタノール生産用酵母の利用は、コスト削減や環境負荷低減に高

い有効性を発揮するものと期待される。エタノール発酵工程では、発酵熱等による発酵槽

の温度上昇が酵母に高温ストレスを与え、生育や発酵機能を大きく阻害することから、多

大なエネルギーを使って発酵槽を冷却している。高温条件下でも生育や発酵を阻害されな

い高温ストレスに強い酵母を使用できれば冷却に必要なエネルギーを減らすことができる

ことから、その育種手法の開発が強く求められている。 

本成果では、高温耐性能の異なる出芽酵母を用いて、高温耐性能と発現量増加比率に相

関のある遺伝子を DNA マイクロアレイで全遺伝子網羅的に検索を行い、そこから得られた

遺伝子が高温耐性能の強化に利用できることについて紹介する。 

 

［成果の内容・特徴］ 

１．出芽酵母は、菌株によって高温下での生育特性が異なる（図１）。 

２．高温耐性の高い NFRI 3236 株の FMP21 遺伝子の高温下での発現量増加比率は、

高温耐性の低い NFRI 3155 株の約 2 倍となるなど、高温耐性の高い出芽酵母は FMP21
遺伝子の発現量増加比率が高い。  

３．FMP21 遺伝子は 138 アミノ酸をコードし、遺伝子産物はミトコンドリアに局在するコ

ハク酸デヒドロゲナーゼの構成に重要な働きをすることが報告されている（Van Vranken 
et al. (2014) Cell Metab, 20: 241-52.）。 

４．高温条件下における FMP21 遺伝子の発現量増加比率は、菌株の倍加時間比率と相関が

ある（図２）。菌株の 30℃と 37℃における FMP21 の遺伝子発現量を調べることで、37

℃における倍加時間が推定できる。 

５．FMP21 遺伝子を欠損した菌株は、高温条件下での生育速度が対数増殖期で約 25％低下

する（図３）。 

６．FMP21 遺伝子を TDH3 遺伝子プロモーター制御下で過剰発現させた菌株は、親株（野

生型株）よりも高温条件下での生育速度が対数増殖期で約 22％向上する（図４）。 

 

［成果の活用面・留意点］ 

１．FMP21 の遺伝子発現量増加比率は高温耐性能と相関がみられることから、これをマー

カーとして用いることで新規に分離した出芽酵母の高温耐性能を推定することができ

る。 

２．FMP21 遺伝子をセルフクローニング法等により過剰発現させることで出芽酵母の高温

耐性を強化することができる。 

３．酵母には複数の高温耐性機構が存在すると考えられており、FMP21 遺伝子の機能を他

の遺伝子の機能と組み合わせることで、高温耐性能を一層強化できるものと期待される。 
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図１ 高温耐性能の異なる

出芽酵母３株の 30℃および

39℃での生育特性  

図２ 出芽酵母８株の 30℃と高温条件（37

℃）下での生育（倍加時間）比率と FMP21
遺伝子発現量比率の回帰分析 

図３ 野生型出芽酵母株およ

び fmp21 欠損株の 30℃および

39℃での生育特性 

図４ 野生型出芽酵母株および

FMP21 過剰発現株の 30℃および

39℃での生育特性 
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